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DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE FLORACIONES Y ETAPAS 
CRITICAS DE DESARROLLO DEL FRUTO DEL CAFÉ DE BAJURA (Coffea 
canephora var. Robusta) PARA EL MANEJO PREVENTIVO DE LA BROCA 
(Hypoihenemus hampel) EN LA PROVINCIA DE COLÓN, 
Enereida E. Herrera P. 
Resumen. 
El cafeto es una planta que presenta gran variabilidad en su floración, dependiendo la 
misma de la fecha de siembra y condiciones ambientales. Aquellos cafetos que 
presentan múltiples floraiones tienen una tendencia a ser colonizados con mayor 
facilidad por la broca. Con el propósito de determinar el número de floraciones que 
ocurren en C. cánephora var. Robusta, realizamos el presente trabajo en cuatro fincas de 
la Provincia de Colon. Para ello, en cada finca, del borde del lote, seleccionamos un 
árbol en floración que se marcó con una banderola y del mismo, se seleccionaron dos 
bandolas en producción, a las cuales se le contaron los botones y las flores abiertas, 
hasta un total de cinco árboles/finca. Las ramas fueron marcadas con cintas de color con 
para. darle seguimiento al crecimiento y desarrollo de los frutos. Para calcular el 
porcentaje de humedad, se tomaron 15 frutos por bandola, que se colocaron en una 
bolsa de papel, y se secados en un horno a 80°C por 24 horas, estimando el porcentaje 
de humedad por diferencias de peso. Se observaron tres (3) eventos florales; en los 
meses de enero, febrero y abril. El mayor número se observó en la localidad de Buena 
Vista (113) y el mayor porcentaje de floraciones en el mes de febrero (43.7%). El 
periodo crítico se ubicó entre los 139 y  175 días post floración, mientras que la 
maduración del grano ocurre a los 251 días post floración. Concluimos que en C. 
canephora la floración principal ocurre en los meses de enero y febrero (77.1% del total 
de las floraciones) y el periodo crítico, en el cual el grano es susceptible al ataque de 
broca es a partir de los 139 días, dependiendo de la localidad. 
Palabras claves: floración, cafeto, robusta, humedad 
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DETERMINATION OF THE NIJMBER OF FLOWERING AND STAGES 
CRJTLCAL DEVELOPMENT OF TILE FRUIT OF TILE INSHORE COFFEE 
(Coffea canephora var. Robusta) TO TRE MANAGEMENT PREVENTWE OF 
BERRY BORER (Hypoihenemus hanipet) IN LlIL PRO VINCE OF COLON. 
Enereida E. Herrera P. 
Abstract 
The coifee plant is a plant that presents great variability in their bloom, depending on 
the same date of planting and environmental conditions. Those trees presenting multiple 
blooms have a tendency to be colonized with greater case by the bit. For the purpose of 
determining the number of blooms that occur in C. canephora var. Robust, we 
performed this work on four farms in the province of Colon. To do this, on each farm, 
on the edge of the lot, we selected a tree in bloom that was marked with a banner and 
the same, we selected two branches in production, which toid him the buttons and the 
fiowers open, up to a total of five trees/farm. The branches were marked with ribbons of 
color with follow-up to the growth and development of the fruit. To calculate the 
percentage of humidity, 15 fruits were taken by mandolin, placed in a paper bag, and are 
dried ¡rl an oven at 80 0  c for 24 hours, estimating the percentage of moisture by weight 
differences. Were three (3) floral events; in the months of January, February and April. 
The highest number was observed in the town of Buena Vista (113) and the highest 
percentage of blooms in February (43.7%). The critical period was among the 139 and 
175 days after fiowering, while the grain rnaturation occurs 251 days after fiowering. 
We conclude that in C. canephora main bloom occurs in the months of January and 
February (77.1% of the total number of blooms) and the critica] period, in which the 
grain is susceptible to attack by bit is from 139 days, depending on the locality 
Key words: fiowering, coifee, robust, moisture 
iv 
INDICE GENERAL PAG 
Agradecimiento 
	  
Dedicatoria 	  
Resumen 	  
Indice General 	  






Indice de Gráficas 
	  vii 
Introducción 	  1 
CAPITULO I. REVISIóN DE LITERATURA 
	  4 
1. 	 Generalidades del Cultivo de Café. (Coffea spp.) 
	  4 
1.1. Origen del cultivo 
	  4 
1.2. Descripción de la planta de café 
	 . 4 
1.3. Características Morfológicas Fenológicas de la Planta ... 5' 
1.3.1. 	 Característica morfológica 
	  5 
1.3.1.1. 
	 La raíz 	  5 
1.3.1.2, 	 Tallo principal 	  5 
1.3.1.3. 	 Yemas seriadas 	  5 
1.3.1.4. 	 Ramas primarias 	  5 
1.3.1.5. 	 Hojas 	  6 
1.3.1.6. 	 Flores 	  6 
1.3.1.7. 	 Fruto 	  6 
1.3.1.8. 	 Semilla 	  7 
1.3.2. Fases Fenológicas del cultivo 
	  7 
1.3.2.1. 	 Fase de desarrollo vegetativo del cafeto 
	
 7 
1.3.2.2. 	 Fase de desarrollo reproductivo del cafeto. 8 
1.3.2.3. 	 Superposición de las fases de desarrollo 
vegetativo y reproductivo 	  8 
1.3.2.4. Fase de senescencia del cafeto  
	 8 
2. Coffea canephora (café Robusta; sin. Coffea robusta) 	 9 
2.1. Clasificación Taxonómica del café  
	 lO 
2.2. Descripción de C. canephora 	 10 
2,3. Características botánicas  
	 12 
2.3.1. Floración  	 12 
2.3.2. Procedencia de C. robusta 
	 13 
2.3.3. Requerimientos para el cultivo de C. robusta 
	 14 
2.3.4. Propagación 	 16 
2.3.5. Densidad de siembra 
	 18 
2.3.6. Sombra 	 19 
2.3.7. Manejo del suelo  
	 21 
2.3.8. Fertilización 	 22 
2.3.9. Poda 	 23 
2.3.10. Recolección  	 25 
2.3.11. Mejoramiento y selección  
	 26 
3. Producción mundial de café robusta 
	 28 
4. Producción de café robusta en Panamá 
	 28 
5. La broca del café (Hypoihenemus /zampei) 
	 29 
6. La floración del cafeto y su importancia en el manejo de la 
	 32 broca del café 
y 
6. 1. La floración del cafeto 
	 34 
6.2. La variabilidad climática y la floración del cafeto 
	 36 
6.3. La broca y su relación con el periodo crítico de 
	 39 desarrollo (20%) 
	  
6.4. Floraciones del café en Panamá 
	 41 
6.5. Registro de las floraciones 
	 41 
CAPITULO U. MATERIALES Y METODO 
	 44 
1. Localización y características del área de estudio 
	 44 
2. Metodología 	 45 
2.1. Registro de floraciones  
	 45 
2.2, Determinación de la etapa crítica de desarrollo del fruto 
	 47 
2.3. Determinación del porcentaje de humedad de los frutos 
	 48 
3. Variables de respuesta 
	 49 
4. Análisis Estadístico 	 49 
CAPITULO UI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 	  50 
1. Registro de floraciones  	 so 
1.1. Floraciones observadas 
	 50 
1.2. Porcentaje de floraciones por localidad  
	 54 
2. Determinación del periodo crítico de desarrollo del fruto de 
	 55 café en Robusta 
	  
CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y 
	 60 RECOMENDACIONES 
	  
REVISIÓN DE LITERATURA 
	  61 
ANEXOS 	  62 
vi 
	INDICE DE CUADROS 
	 PAG 
CUADRO 	 TITULO 
1. PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES 
DE Coffea arábica y C. canephora (Grano Verde) 
	  
2. DISTANCIA Y DENSIDADES DE SIEMBRA EN CAFÉ 
ROBUSTA SEGÚN EL DISEÑO DE SIEMBRA 
	
 19 
3. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LAS LOCALIDADES 
DE CUWO, EL GUABO, LA ENCANTADA Y BUENA 
VISTA EN LA PROVINCIA DE COLON. 2015- 	 44 
4. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE 
FLORACIONES SEGUN EL MES Y LA LOCALIDAD 
OBSERVADA. COLÓN, 2015 
	
 50 
5. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL PROCENTAJE DE 
FLORACIONES SEGUN EL MES Y LA LOCALIDAD 
OBSERVADA. COLÓN, 2015 
	
 50 
6. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL NT)MERO DE 
FLORES POR MES. COLON, 2015 
	
 51 
7. COMPARAC1ON DE MEDIAS PARA EL NÚMERO DE - 
FLORES Y EL PORCENTAJE DE FLORACION POR 
LOCALDAD. COLON, 2015 
	
 52 
8. CUADRADO MEDIO PARA EL PORCENTAJE DE 




9. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL PORCENTAJE 
DE FLORACIÓN POR LOCALIDAD SEGÚN EL MES 
DE REGISTRO. COLON, 2015 
	
 55 
10. CUADRADO MEDIO PARA LOCALIDADES EN LA 
DETERMINACIÓN DEL 20% DEL PESO SECO 
SEGÚN LA FECHA DE TOMA DE DATOS DE PESO 
	  
COLON, 2015  	 56 
11. COMPARAClON DE MEDIAS PARA EL ANALISIS DE 
PESO SECO DE FRUTOS DE CAFÉ SEGÚN LA 









1. Forma ideal de poda del café 
	 24 
2. Vista dorsal y de la cabeza de la broca del café 
	 . 31 
3. Posición de la broca al penetrar el fruto del café 
	 .. 41 
4. Identificación del primer árbol con floración con una 
banderola en el borde de la parcela de café 
	
 46 
5. Mapa de la Provincia de Colón con la ubicación de las 
fincas cafetaleras 	  45 
6. Identificación de las ramas con flores utilizando cintas de 
color 	
 46 
7. Muestreo de las floraciones en el cafeto: botones (a); flores 
abiertas (b) 
	  
8. Número de flores total registradas por localidad, 
provenientes de 15 árboles y30 bandolas muestreadas 
	
 53 
9. Comportamiento del peso seco del grano de café Robusta en 





El café (Coffea spp.) es una planta que se cultiva en más de 60 países tropicales y 
subtropicales, constituyendo uno de los productos primarios más valiosos en el comercio 
mundial (Clay 2004; Silva et al. 1999; León 2000; JCO 2007). La superficie sembrada de 
café en todo el planeta es de 13.2 millones de km2 (Onzima el al. 2002), de los cuales, el 
75% es cultivado en pequefas fincas de menos de 10 ha, manejadas principalmente en un 
sistema familiar (Jeffrey 2003). 
El sector cafetero en su conjunto, incluyendo el cultivo, procesamiento, comercio, 
distribución y exportación del café es una importante fuente generadora de empleo en 
muchos países tropicales y subtropicales (Rutherford 2006; ICO 2007; Donaid 2004) y  en 
este sentido, Onzima el al. (2002), indican que entre un 5% y  un 10% de fa población 
mundial es empleada en este subsector agrícola, aunque otros autores (Clay 2004; Donald 
2004) mencionan que más de 25 millones de personas, principalmente pequeños 
agricultores, están involucradas directamente en la producción del café y  75 millones más 
son indirectamente dependientes del café para generar sus medios de subsistencia y otros 
125 millones de personas en el mundo son directa o indirectamente dependientes del café 
para su sustento (Osorio 2002;). De acuerdo con Doñald (2004), el cultivo de café, 
llevado por pequeños agricultores, es dependiente de una mano de obra intensiva que 
requiere aproximadamente 73 personas/día/halaflo y ocupa mano de obra de familias 
enteras. 
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Según Dulloo et al. (2001) hoy día la bebida de café es consumida por más de la 
tercera parte de la población mundial; además, desde la década pasada se ha observado 
una tendencia al aumento en el consumo de cafés finos de alta calidad (Bertrand et al. 
1999), característica correlacionada, entre otras variables, con el genotipo. Existen 
factores que afectan la producción del café en América Latina como: insectos plagas, 
enfermedades, el estrés abiótico como la sequía, yla salinidad de los suelos, entre otros. 
Actualmente, existen dos problemas fitopatogénicos que afectan a la planta de 
café, el primero es el hongo fitopatógeno Hemileia va$tatrix, agente causal de la roya 
amarilla del café, una de las enfermedades más serias en América Latina (Avelino y 
Savary 2002) y  el segundo es el hongo Mycena citricolor (Oinphaliaflavida) que provoca 
la enfermedad conocida como "ojo de gallo" constituye uno de los problemas 
fitopatológicos más importantes en la caflcultura regional (Canet e Ibarra 2002; Muller et 
al. 2004). 
Entre los insectos plaga, se destaca Hypothene,nus hampei, conocida como la 
broca del fruto del café, uno de los insectos plaga más devastador del fi-uto de café (Vega 
et al. 2002; Dufour 2002; Rojas 2004) es un insecto de importancia en el cultivo de café 
robusta y arábica (Crowe 2004), pero afecta a todas las especies del género Coffea, 
siendo el más preferido C. canephora (Lan y Wintgents 2004). 
Hasta el 2005, Panamá, era el único país del mundo que se encontraba libre de la 
broca del café, año en el cual se reportó el primer foco de infestación en una localidad de 
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Bajo Cerrón en el distrito de Renacimiento (Lezcano y Serrano 2009). Cuatro años 
después de su aparición, y a través de rastreos periódicos en cafetales, se encontraron 
nuevos focos que indicaron la diseminación de la broca en las principales zonas de 
producción de café en las tierras altas de la provincia de Chiriquí. 
Para controlar su diseminación, se enfatizó en la importancia del registro de la 
floración como parte de uno de los componentes en el Manejo Integrado de la Broca del 
Café (Promecafé 2007; Lezcano y Serrano 2009). 
El cafeto presenta una variabilidad en su floración, ya que depende de la fecha de 
siembra y condiciones ambientales de cada localidad, lo que hizo necesario el 
conocimiento de la primera y última floración en el año (Lezcano y Serrano 2009). En el 
caso de café robusta, hay muy poca información en Panamá, por lo que se propuso como 
objetivo generar información en cuanto al número de floraciones en el café robusta y 
determinar el periodo crítico de desarrollo del fruto en el cual el fruto presenta el 20% de 
peso seco, condición del fruto en el cual la broca inicia su penetración. 
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CAPITULO 1. 
REVISION DE LITERATURA 
1. Generalidades del Cultivo de Café 
1.1. Origen del cultivo. 
El cafeto (CoJJea spp) es un género que contiene entre 25 a 40 especies distribuidas 
en Asia y África, específicamente en zonas tropicales. Pertenece a la tribu Coffeoideae de 
la familia Rubiaceae y son nativas del sur de Asia y el África subtropical. Se cultivan 
extensamente por sus semillas o granos, que se utilizan tostados y molidos, para la 
elaboración de la bebida (Redil, 2017) 
1.2. Descripción de la Planta de café 
El cafeto es una de las pocas plantas que florece y da fruto al mismo tiempo. El 
árbol es de forma cónica y se caracteriza por la flexibilidad de sus ramas, hojas de color 
verde intenso y flor blanca con agradable aroma a jazmín. Es un arbusto pequeño, 
perennifolio, de fuste recto que puede alcanzar los 10 metros en estado silvestre; cuando 
es cultivado, se les mantiene normalmente en una altura no mayor de tres metros (Arcila 
2007). 
La planta presenta hojas elípticas, oscuras y coriáceas, florece a partir del segundo 
año de crecimiento, produciendo inflorescencias axilares, fragantes, de color blanco o 
rosáceo; algunas especies, en especial C. arábica, son capaces de auto-polmizarse, y, otra, 
como C. robusta, son polinizadas por insectos (Arcila 2007). El fruto es una baya, que 
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se desarrolla en unas 15 semanas a partir de la floración; el endospermo comienza a 
desarrollarse a partir de la duodécima semana, y acumulará materia sólida en el curso de 
varios meses, atrayendo casi la totalidad de la energía producida por la fotosíntesis. El 
mesocarpio forma una pulpa dulce y aromática, de color rojizo, que madura en unas 35 
semanas desde la floración (Arcila 2007) 
1.3. Características Morfológicas y Fenológicas de la Planta (FUNDESYRAM) 
1.3.1. Características morfológicas 
	
1.3.1.1. 	 La raíz 
El sistema radicular es superficial, estando el 609/1 
 en los primeros 30 centímetros. 
de profundidad -y la raíz pivotante puede llegar a más de un metro de profundidad. 
	
1.3.1.2. 	 Tallo principal 
En el tallo principal encontramos las llamadas "yemas cabeza de serie" que dan 
origen a ramas plagio-trópicas primarias solamente. Tienen conexión vascular con el tallo 
desde el principio. 
1.3.1.3. Yemas seriadas 
Las "yemas seriadas" originan brotes orto-trópicos y solamente su número puede 
aumentar con la edad del cafeto. 
1.3.1.4. Ramas primarias 
Estas ramas están formadas por "yemas cabeza de serie" que forman ramas 
plagio-trópicas secundarias solamente. Las "yemas seriadas", originan de dos a cuatro 
inflorescencias y cada inflorescencia tendrá cuatro a cinco yemas florales. También 
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pueden originar ramas plagio-trópicas, pero nunca darán origen naturalmente a ramas 
orto-trópicas. 
1.3.1.5. 	 Hojas. 
Son opuestas y alternas en el tallo orto-trópico y en ramas plagio-trópicas son 
opuestas, de color verde oscuro y brillante en la parte superior y verde claro en el interior 
oval y terminan en punta, sus bordes son ondulados. Las hojas nuevas presentan una 
coloración bronceada o verde claro y después toman su coloración definitiva (Rodríguez 
et al. 2009) 
1.3.1.6. 	 Flores. 
Se localizan en las axilas de las hojas de las ramas plagio-trópicas. La corola es 
blanca y formada por cinco pétalos fusionados en su base, dando origen al tubo de la 
corola; el cual se encuentra inserto en la parte superior del ovario. 
	 El ovario, 
normalmente con dos lóculos, contiene un ovulo por lóculo tiene cinco estambres con 
antenas, de color blanco y bifurcado en el estigma (Rodríguez et al. 2009) 
1.3.1.7. 	 Fruto 
El fruto es una baya de superficie lisa y brillante, de pulpa delgada fácilmente 
desprendible del pergamino. Cuando maduran los frutos son rojos o amarillos, con dos 
semillas. En ocasiones solo uno de los óvulos se fecunda y se desarrolla originando una 
semilla de forma redonda que se le conoce como café caracol. La café cereza se 
compone de la pulpa y café pergamino. La pulpa está formada por el epicarpio o cáscara 
o pellejo correspondiendo al 46% del fruto, el mesocarpio o mucílago miel corresponde 
al 17.18%. El café pergamino está constituido por el endocarpio o pajilla que representa 
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el 18 a 20%. El espermodermo o película plateada representa el 0.2% y  el café verde se 
encuentra en 17 a18% del fruto (Rodríguez et al. 2009) 
1.3.1.8. 	 Semilla 
Son oblongas, plano convexas, representan del 35 al 38% del fruto del café, están 
constituidas por el endocarpio o pergamino, una película plateada o perisperma, 
endosperma cotiledón o embrión. El endospermo contiene muchos compuestos, entre 
los que destacan la cafeína, proteínas, aceites, azucares, dextrina, celulosa, hemicelulosa, 
ácido clorogénico y minerales entre Otros. (Rodríguez et al. 2009) 
1.3.2. Fases Fenológicas del cultivo de café. 
El cafeto es un arbusto perenne cuyo ciclo de vida, bajo condiciones comerciales, 
alcanza hasta 20 a 25 años dependiendo de las condiciones o sistema de cultivo. A libre 
crecimiento, la planta comienza a producir frutos en ramas de un año de edad, continúa su 
producción durante varios años y alcanza su máxima productividad entre los 6 y  8 años 
de edad. La planta puede seguir su actividad por muchos años, pero con niveles de 
productividad bajos (Arcila 2007). 
1.3.2.1 Fase de desarrollo vegetativo del cafeto. 
En los cultivos anuales, se considera como fase vegetativa el tiempo transcurrido 
desde la germinación hasta la primera floración. En el caso de especies perennes y 
arbustivas como el cafeto, la definición de la fase vegetativa es bastante compleja, debido 
a que el crecimiento vegetativo, por ejemplo, la formación de nudos y hojas y la 
generación de nuevas raíces, ocurre durante toda la vida de la planta y en la mayor parte 
del tiempo está intercalado con el crecimiento reproductivo. De acuerdo a la forma como 
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se desarrolla la planta de café en Panamá, puede considerarse que el desarrollo 
vegetativo, es decir, la formación de raíces, ramas, nudos y hojas comprende tres etapas: 
germinación a trasplante (2 meses), almácigo (5-6 meses) y siembra definitiva a primera 
floración (11 meses). Hasta este momento se considera una etapa netamente vegetativa y 
de ahí en adelante, las fases de crecimiento vegetativo y reproductivo transcurren 
simultáneamente durante el resto de vida de la planta (Arcila 2007). 
1.3.2.2 Fase de desarrollo reproductivo del cafeto. 
Comienza con la aparición de las primeras flores. El período de iniciación de esta fase 
puede estar influenciado por la duración del día (fotoperiodo), la época de siembra, la 
temperatura y la disponibilidad hídrica. Se considera como primera floración, el momento 
en que por lo menos el 50% de las plantas hayan florecido. La fase reproductiva continúa 
luego con el desarrollo del fruto y la maduración. 
1.3.2.3 Superposición de las fases de desarrollo vegetativo y reproductivo. 
Una vez que se ha completado el período desde la siembra hasta la primera floración, 
hasta este momento se considera una etapa netamente vegetativa y de ahí en adelante, las 
fases de desarrollo vegetativo y reproductivo transcurren simultáneamente durante el 
resto de vida de la planta (Arcila 2007). 
1.3.2.4 Fase de senescencia del cafeto. 
El cafeto es una planta perenne y se considera que alcanza su desarrollo y 
productividad máxima entre los seis y los ocho años de edad, a partir de los cuales la 
planta se deteriora paulatinamente y su productividad disminuye a niveles de poca 
rentabilidad. El ritmo de envejecimiento 
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2. Coffea canephora (café Robusta; sin. Coffea robusta). 
Esta es i.ma especie del género Coffea, originaria de los bosques ecuatoriales de 
África Occidental, desde la Costa Oeste hasta Uganda y la parte Sur del Sudán, lo mismo 
que de la parte de África Occidental, entre las latitudes de 100 
 Norte y 10° Sur, en 
elevaciones que van, desde el nivel del mar hasta más o menos 1000 metros de altura. El 
café robusto no es más que una de las especies de las variedades de la especie canephora 
(Bedri), pero que, por su importancia mundial da el nombre a la especie, identificándose 
así Canephora con robusta. Dentro de esta especie se destacan las variedades Comilón, 
Kouilloi, Niaouli, Uganda, aportando un 30% a la producción mundial (Bedri 2017) 
Esta variedad se cultiva mayormente en África y en Brasil, donde se le llama 
Conillón. También se le cultiva en el Sudeste Asiático donde los franceses introducen el 
cultivo a Vietnam a fines del siglo XIX, y de allí pasa a Brasil. 
Esta especie fue descubierta al observar que era resistente al hongo Hernileia 
vastatrix, que diezma a los arábicas, de ahí le viene el nombre. Son cafés con un mayor 
contenido de cafeína (del 2 al 4%), presenta un grano amarillento y con olor a paja seca. 
El tueste es normal y da lugar a un café fuerte, de gran cuerpo, de color oscuro y de fuerte 
sabor con un punto amargo que se pega al paladar. Mientras los granos de arábica son 
considerados superiores, Robusta es usualmente limitada a grados menores. Es muy 
usado en café instantáneo, y en mezclas para expreso porque promueve la formación de 
"cremaTM. C. canephora tiene hasta el doble de cafeína
- en comparación con C. arábica. 
Aproximadamente un tercio del café del mundo es de robusta (Bedri 2017) 
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Especie: C. canephora 
Nombre binomial: Coffea canephora L. 
2.2. Descripción de C. canephora 
l-Iaarer (1963) describe C. canephora como un árbol o arbusto liso de hasta 10 metros 
de altura con un sistema radicular somero, con hojas anchas que ' a veces adquieren una 
apariencia corrugada u ondulante, oblonga - elíptica, cortas, acuminadas, redondeadas o 
ampliamente acuñadas en su base, de 15 a 30 cm de largo y 5 a 15 cm de ancho; la 
nervadura media es plana por arriba, prominente por debajo, las nervaduras laterales son 
de 8-13 pares; el peciolo es fuerte de 8-20 mm de largo; las estípulas inter-peciolares son 
ampliamente triangulares, largas puntiagudas, connatas en su base, semi-persistentes. 
Tiene flores blancas, algunas veces ligeramente difusas con rosa, en dos racimos axilares, 
sésiles, con o sin brácteas con hojas. La corola de 5-7 lóbulos, el tubo sólo un poco más 
corto que los lóbulos. Los estambres y el estilo bien salidos. Florece irregularmente 
10 













Sabor más pleno 
Promedio = 1.2% 
2300-4000 
Superficial 
Suelo menos fértil 
Más tolerante al calor, más 









Sabor más delicado 
Promedio = 2.0% 
tomándole hasta 11 meses para cuajar todas las flores. Los frutos son ampliamente 
elipsoides, más o menos de 8-16 mm, estriadas cuando secas. La planta es muy variable 
en su estado silvestre. La planta robusta tiene mayor rendimiento que C. arábica y es 
menos susceptible a plagas y enfermedades, aunque con sabor más amargo que aquella. 
CUADRO 1. PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES DE Coffea 
arábica y C. canephora (Grano Verde). 
Parámetro 	 C. arábica 	 C canep hora 
Cromosomas (2n) 	 44 	 22 
Periodo de la floración a la 
madurez de la cereza 
Rendimiento (kg/ha) 
Sistema de raíces 
Necesidades de suelo 
Necesidades de temperatura 
Temperatura óptima (prom. 
anual) 
Precipitación optima 
Altura óptima para producirlo 
Hemileia vastatrix 
Nematodos 
Contenido de cafeína 
Forma del grano 
Características en la Infusión 
Cuerpo 
Fuente: OIC (2016) 
11 
2.3. Características botánicas 
2.3.1. Floración 
Las flores del café robusta son blancas y fragantes, y forman racimos mayores que 
los de arábica. Las flores se abren al séptimo u octavo día, después de recibir la lluvia. Al 
contrario del arábica, el robusta es auto estéril, es decir que su óvulo no puede ser 
fertilizado con su propio polen por lo que necesita una polinización cruzada (Méndez 
2011). 
Las flores del café son polinizadas por el viento y otros agentes; hay un elevado 
porcentaje de polinización entre las plantas adyacentes. Las variedades de café arábigo 
pueden amarrar fruta con la autopolinización, mientras que las de los grupos robustos no 
lo logran. Se dice que las flores del café 1iberino se auto-polinizan en el estado de 
botón, pero esto no evita que sean polinizadas en cruz por el polen extraño y de 
germinación más rápida después de que las flores han abierto (Méndez 2011). 
La tendencia hacia la heterotalia, que se observa con frecuencia en toda 
rubiaceae, se ha presentado en varias especies de café, particularmente en el grupo 
robusta. Las variedades de café arábico son casi auto-compatibles; mientras que la auto-
esterilidad es común en el grupo robusta (Méndez 2011). 
Recientes experimentos de campo tratan de averiguar la influencia de la 
temperatura en el crecimiento vegetativo y en la floración. Dichos ensayos revelan que 
existen unas temperaturas óptimas para la floración que oscilan entre los 33-28 grados en 
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verano, potenciándose tanto el crecimiento vegetativo como el número de nudos florales. 
Cuando las temperaturas oscilan entre los 23-18°C se ha visto que estas favorecen el 
desarrollo posterior de la planta además de favorecer la sincronización de la floración 
para desarrollar el máximo número de inflorescencias por nudo (Drinnan y Menzel 1995). 
Otros ensayos tratan de ver el efecto del estrés hídrico en la sincronización de la antesis 
floral, los experimentos son bastante reveladores y prometen el uso de la irrigación y 
estrés hídrico en las últimas etapas del desarrollo floral para sincronizar la floración 
(Drinnan y Menzel 1994). 
2.3.2. Procedencia de C. canephora 
Llamada popularmente robusta por el carácter resistente de la planta, se descubrió 
por primera vez en el antiguo Congo belga en los años de 1800. Se sabe también que es 
nativa de los bosques tropicales situados en Uganda. Se introdujo en el sudeste de Asia en 
1900 después de que la enfermedad roya del café destruyera todos los cultivos de café 
arábica de Ceilán en 1869 y  la mayoría de las plantaciones de baja altura de Java en 1876. 
Actualmente representa entre el 30 % y el 40 % de la producción mundial. Se cultiva en 
el África Occidental y Central, en todo el sudeste de Asia y en partes de América del Sur, 
incluyendo el Brasil, donde se le conoce por Conillon (ITC 2017). 
La planta de robusta crece como un arbusto o un árbol pequeño de hasta 10 m de 
alto. En general se cultiva con densidades inferiores que el arábica, por el tamaño mayor 
de la planta. El cafeto de robusta existe en muchas formas y variedades silvestres 
diferentes. Las variedades híbridas del café robusta son frecuentemente dificiles de 
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identificar, pero se reconocen en general dos tipos principales: Erecta, formas rectas, y 
Nganda, o formas esparcidas (ITC 2017). 
Los colonos europeos difundieron la planta en América para proveer la creciente 
demanda en Europa. 
	 Aunque se ensayaron sustitutos, como la raíz de achicoria 
(Cichorium intybus) para suplir en parte la necesidad de importación, la demanda no dejó 
de aumentar, siendo hoy los principales de productores Brasil, Vietnam, Colombia, 
Guatemala, India, Indonesia, México, Perú y Costa Rica. 
2.3.3. Requerimientos para el Cultivo de C. canephora. 
Este cultivar es nativo de altitudes bastantes bajas y de las regiones más húmedas 
de la Costa Occidental de África, lo cual nos indica algunos parámetros en cuanto a 
exigencias climáticas (Bustamante etal. 2015). 
El café Robusta se desarrolla adecuadamente a temperaturas que van de 24° a 
28°C y se ve afectado por las bajas temperaturas (8° a 10°C), observándose serios 
trastornos en los árboles. Las temperaturas altas le afectan, si la humedad es reducida, 
las hojas caen, los crecimientos terminales de las ramas y las yemas se marchitan y 
mueren (Bustamante etal. 2015). 
Después de la temperatura el factor climático más importante para el cultivo es la 
precipitación. El café Robusta se adapta muy bien a regiones muy lluviosas típicas de la 
zona Atlántica del país, que son superiores a los 2,000 mm anuales. El cultivo requiere 
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una época seca marcada. El inicio de lluvias posterior, a la estación seca tiene una gran 
influencia en todas las especies de café, sobre todo en cuanto a floración, fa fecundación 
y el fructificación (Bustamante etal. 2015). 
Robusta prospera en suelos profundos, bien drenado, que no sean demasiado 
ligeros ni demasiado pesado. Los limós volcánicos son ideales. La reacción del suelo 
debe ser más bien ácida. Una variación del pH entre 4,2 y  5,1 se considera lo mejor para 
el café arábigo y para café robusta en el África Oriental (InfoAgro 2008) 
La respuesta fotosintética y síntesis bioquímica de la planta se ve muy influida por 
el período climático del año. Los diferentes niveles de clorofilas, carotenoides, y otros, 
se ven modificados en función de las temperaturas e intensidad luminosa (Damatta et al. 
1997). 
2.3.4. Propagación. 
El café se propaga en gran escala por medio de plantas obtenidas de semilla, o 
vegetativamente, por medio de injertos o estacas. Cuando se utilizan semillas existe 
información acerca del adecuado almacenamiento de estas para impedir su deterioro. 
Así, el almacenamiento bajo aire seco de las mismas se hace a temperatura de 10°C con 
un contenido de humedad del 10-11% (Hong y Ellis 1992). 
El café posee un hábito de crecimiento dimórfico, de donde resulta que sólo se 
pueden usar normalmente como yemas las de los brotes erectos u ortotríficos, pues de 
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otra manera los arbustos dejarían caer sus ramas al suelo y no tendrían valor. En la forma 
usual de injerto de hendidura practicado en las plantaciones de café, las yemas se insertan 
en las plantas de semilla, cortados a unos cuantos centímetros arriba del nivel del suelo o 
en los brotes podados. Las plantas resultantes tendrán el hábito erecto de su clon 
progenitor. Se desarrolló un método de injerto en hendidura para ramas reproductivas, 
en el cual, a los patrones obtenidos de semilla, en vez de cortarse cerca del suelo, se les 
permitió crecer hasta una altura de 2,5 a 3 m o más. Entonces se insertaban las yemas a 
más o menos de 2 a 2,5 m arriba del suelo, para desarrollar un árbol de tipo sauce llorón. 
Las siembras experimentales con los dos tipos, erecto y llorón, han probado poseer 
mucha más superficie reproductiva en hileras alternas y, por lo tanto, han dado 
rendimientos muy aumentados, en comparación, con las siembras del tipo común erecto. 
Las ramas erectas del café enraízan fácilmente como estacas o acodos y cualquiera de 
estos métodos es más barato que el injerto, en aquellas áreas donde no son esenciales los 
patrones resistentes. 
El sistema actual de propagación del café por medio de plantas obtenidas de 
semilla en las plantaciones cafetaleras incluye el sembrar las semillas en almácigos 
especiales, donde las plántulas serán manejadas hasta su trasplante definitivo en el 
campo. El material para siembra se debe seleccionar cuidadosamente teniendo en cuenta 
su adaptabilidad a las condiciones agroecológicas y edáficas locales lo mismo que por su 
capacidad de alto rendimiento, resistencia a las enfermedades y otros criterios. El 
trasplante se realiza cuando las plantas alcanzan una altura de 15 a 20 cm, o sea 
aproximadamente entre los seis y ocho meses después de la siembra. 
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Los arbustos de cafeto son intolerantes a la perturbación de sus raíces por lo que 
se deben trasplantar con mucho cuidado. Además, estudios recientes indican que existe 
una influencia del sustrato utilizado en los viveros, así como el grado de micorrizas 
asociadas a las plántulas de café, indicando que el mismo influye notablemente en el 
éxito del trasplante. Por otra parte, se ha demostrado la importancia de la calidad de la 
mezcla del suelo, el estado de micorrizsción por hongos y las condiciones del suelo tras 
el trasplante. Estas condiciones pueden acelerar o retrasar el proceso de adaptación de las 
jóvenes plantas de café al nuevo medio (Siqueira et. al., 1995). 
Las plantaciones clónales de café se obtienen ya sea injertando las plantas de 
semilla por hendidura en los viveros o por medio de estacas. A las plantas obtenidas de 
semilla que se han de utilizar como patrones se les permite que crezcan hasta el grosor de 
un lápiz, antes de que se les corte. Las varetas de yema para injertos siempre se toman de 
las ramas erectas y cuando las mismas han crecido entre 15 y  20 cm (12 - 18 meses 
después de la siembra), los cafetos se sacan del campo. 
Otro método consiste en dejar las estacas enraizar y utilizarlas como patrones, 
pero la práctica general consiste en tomar varetas del clon que se desee en el campo. El 
uso de hormonas enraizadoras ha demostrado tener un efecto positivo sobre el porcentaje 
de sobrevivencia de injertos. Todos los métodos de propagación vegetativa son mucho 
más Costosos que el uso de semillas, por lo tanto rara vez se les utiliza cuando se deben 
plantar áreas extensas. 
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La densidad de plantación influye, según estudios recientes, en las propiedades 
fisico—químicas del suelo modificándolas en gran medida. Así al aumentar esta densidad, 
se incrementa el pH del suelo, el Ca, Mg y K intercambiables, el P y carbón orgánicos 
disponibles, y se reduce el Al disponible. Incrementando la superficie cubierta por los 
árboles, decrece la erosión del suelo por las lluvias, disminuye el lixiviado de nutrieñtes, 
y en general, el ciclo de nutrientes en el suelo se ve favorecido, afectando todo ello al 
mejor manejo de la plantación (Payan et. al., 1992). 
2.3.5. Densidad de siembra. 
La distancia de siembra a utilizar, están en función de la especie de café y de la 
variedad, para el caso del C. canephora, debido a que es un arbusto de crecimiento muy 
vigoroso y de formación multicaule, es decir, que tiene muchos ejes verticales, se utilizan 
distanciamientos mayores que en el arábigo, por lo tanto, sus densidades de siembra son 
menores, aunque hay que tomar en cuenta que se manejan plantas con cuatro ejes 
verticales (Abrego 2012). 
CUADRO 2. DISTANCIA Y DENSIDADES DE SIEMBRA EN CAFÉ ROBUSTA, 
SEGÚN EL DISEÑO DE SIEMBRA. 
Distancia (m) 
	 Cuadrado y Rectángulo 	 Tres bolillos y Triangulo 
(plantas/ha) 	 (plantas/ha) 
2.50 x 2.50 1,600 1,848 
3.00x3.00 1,111 1,283 
3.50x3.50 816 943 
(Fuente: Abrego 2012). 
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2.3.6. Sombra 
Si bien todavía existe alguna discusión entre los expertós sobre la necesidad de Ja 
sombra para el cultivo del café, es preciso indicar que la tendencia moderna es hacia la no 
utilización de plantas de sombra y la inmensa mayoría de las nuevas plantaciones son 
efectuadas sin el uso de esta (Bacaro 2009). Es un hecho comprobado que el café produce 
invariablemente mayores rendimientos sin plantas de sombra, aunque hay que hacer 
notar, por otra parte, que en el caso particular de utilizar plantas de sombra tendrían que: 
1. Ser productivas 
2. Poseer similares necesidades de agua y nutrientes ya que de otro modo se 
originaría un desequilibrio entre el café y estas plantas. 
En el caso de utilizar sombras se debe tener en cuenta que, en general, el café 
necesita menos sombra cuando el suelo es mejor y cuando la humedad del aire es más 
alta. El efecto de la sombra es indirecto, pero está de acuerdo con el comportamiento 
ecológico de las plantas de café. Por esta razón es necesario que la poda de los árboles de 
sombra, en aquellas regiones en donde las condiciones del tiempo cambian 
apreciablemente a través del año, se regule de tal manera que haya más sombra durante 
los meses secos y menos durante aquellos meses más húmedos (Bacaro 2009). Esto 
generalmente significa que la operación de la poda siempre se debe llevar a cabo varias 
veces al año. En una buena finca cafetalera la primera poda o sea la poda principal, se 
puede dar al principio de la temporada húmeda, con ligeras podas posteriores de acuerdo 
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con la intensidad de la lluvia y tomando en consideración los nublados imperantes 
(Bacaro 2009). 
Las plantaciones de café arábigo en elevaciones altas invariablemente requieren 
menos sombra que las que se sitúan más abajo. De hecho, se pueden obtener 
regularmente buenos rendimientos de café en suelos ricos que se encuentren en altitudes 
elevadas sin sombra, excepto en los lugares donde existe la posibilidad de las heladas, en 
cuyo caso resulta necesaria una cubierta protectora relativamente densa. 
Una revisión del aspecto de la sombra del café revela que no hay base razonable o 
hecho observado para la creencia de que la sombra es una necesidad general para la 
planta de café, aun cuando se le cultive en altitudes bajas. Por el contrario, es probable 
que los efectos benéficos que resultan de la sombra estén aparte de la sombra proyectada 
sobre el árbol de café mismo, sino que más bien consisten en una protección contra la 
sequía, la erosión y el viento (l3acaro 2009). La plantación de árboles de sombra en 
aquellas regiones en que los árboles de café no están sujetos a condiciones climáticas 
perjudiciales, está justificada por la fertilidad aumentada impartida al suelo por medio de 
los procesos de fijación del nitrógeno llevados a cabo por los nódulos de las raíces de los 
árboles leguminosos generalmente plantados. 
Además, se ha demostrado que existe una relación muy estrecha entre la 
capacidad de adaptación de los cafetos a producir con menos sombra si los cultivos 
disponen de niveles adecuados de nitrógeno. La facilidad con la que se produce la 
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transición de plantación con sombra a otra sin árboles de sombreo dependerá en gran 
medida de la calidad de la fertilización nitrogenada (Fahl et. al,. 1994). El efecto de la 
radiación directa sobre el cultivo de café muestra que los daños que se producen cuando 
las plantas son sensibles a su cultivo en dichas condiciones, son menores que cuando se 
les aplica una adecuada fertilización nitrogenada (Nunes et. al., 1993). 
El espaciado y la cantidad de poda dada a los árboles de sombra en las 
plantaciones de café, depende en particular de la especie y de la localidad consideradas. 
Generalmente los árboles más grandes se deben espaciar a una distancia de 10 a 12 m, 
mientras que los más pequeños, como Leucaena, se siembran mucho más cerca. Donde se 
necesita la protección del viento, se pueden plantar setos vivos. 
2.3.7. Manejo del suelo 
El problema más difícil en el cultivo del café, especialmente en las regiones 
tropicales, es la conservación del suelo. Es esencial al establecer una plantación de café, 
proteger al suelo de la acción erosiva de las lluvias tropicales, torrenciales, tan pronto 
como se realice el desmonte. En las áreas montañosas y en las pendientes más inclinadas, 
se pueden plantar a lo largo de los contornos, Setos vivos de Leucaena (Bacaro, 2009). El 
deshierbe selectivo, eliminando aquellas plantas que pueden competir con los árboles de 
café junto con los arbustos leguminosos de crecimiento erecto, y/o las hierbas para 
enriquecer y proteger al suelo, se pueden utilizar con ventaja en las pendientes más 
inclinadas (Bedri, 2017) 
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El mantenimiento de las reservas adecuadas de humedad del suelo es importante 
para el bien del café. En tanto que es benéfico, desde el punto de vista de la floración y la 
cosecha, que las capas superficiales del suelo se sequen hasta cierto grado antes de la 
presencia de la temporada lluviosa, al mismo tiempo las raíces más profundas, 
buscadoras de humedad, que algunas veces penetran a profundidades de cuatro a cinco 
pulgadas, deben abastecerse con una cantidad de agua. 
2.3.8. Fertilización 
Está demostrado que los fertilizantes son absolutamente necesarios en los cultivos 
de cafetos al sol en todos los suelos, pero especialmente en aquellos de fertilidad media—
baja. En los últimos años han aparecido fertilizantes líquidos o fertilizantes foliares que, 
aplicados por aspersión a las hojas de las plantas, le suministran los nutrientes 
complementarios, igual como lo hacen los fertilizantes sólidos aplicados al suelo 
(InfoAgro, 2018c). 
La fertilización foliar tiene innegables ventajas sobre la aplicación de fertilizante 
al suelo. La principal ventaja es que el fertilizante aplicado a las hojas es absorbido en 
una elevada proporción, no inferior al 90%. Por el contrario, los fertilizantes aplicados al 
suelo se pierden en un 50% o más, por diferente motivo (Donelan 1987). Otras ventajas 
de la fertilización foliar es que se puede aplicar funguicida en la misma solución. Este 
método de fertilización tiene la desventaja de que se requiere mayor número de 
aplicaciones con el propósito de asegurar el suministro suficiente de nutrientes a la planta 
(UPAEP). 
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2.3.9. Poda que se realiza en el café Robusta 
Existen dos aspectos principales que hay que tomar en consideración en cuanto a la 
poda del café: 
1. La formación de los árboles jóvenes para construir una estructura vigorosa y bien 
balanceada con buenas ramas de fructificación, y 
2. El rejuvenecimiento periódico de las ramas de fructificación, a medida que 
envejecen y dejan de producir. 
Un sistema mixto permite que crezca un solo tallo principal hasta una altura de 1,35 a 
1,50 m, altura a la cual se poda para evitar su posterior extensión hacia arriba. Las ramas 
secundarias y terciarias que empiezan desde el tallo principal y las ramas principales 
laterales se podan para proporcionar el espaciado uniforme y para que la luz llegue a toda 
la superficie productora. 
El método general más usado para la formación del café en África y en el resto del 
mundo es el sistema de tallo múltiple (Figura 1). Así cada país ha desarrollado una o más 
variantes sobre dos patrones generales. Uno de los métodos consiste en que los árboles se 
pueden cortar cuando tienen más o menos 30 cm de altura, de tal manera que haya de tres 
a cuatro tallos erectos de aproximadamente igual tamaño y fuerza formando la estructura 
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Figura 1. Forma ideal de poda del café. (Fuente: Centro de Recursos para la 
Transferencia Tecnológica) 
Otros sistemas generales consisten en doblar la punta del tallo hasta que crezcan 
ramas erectas y el tallo principal haya crecido lo suficiente para retener su forma doblada. 
En este caso se retienen de dos, tres o cuatro de las mejores ramas rectas, y el resto se 
corta. 
Tanto con el sistema de formación de un solo tallo o uno múltiple, es necesario el 
rejuvenecimiento periódico de los árboles, para mantenerlos en condiciones de 
producción vigorosa, siendo la mejor época del año para podar a los árboles de café poco 
después de la cosecha, puesto que las plantas tienen tiempo de recuperarse antes de la 
siguiente temporada de floración (Bacaro 2009). 
2.3.10. Recolección 
La época de recolección varía en función de la proximidad del país productor a los 
trópicos. Entre octubre y febrero se recoge en tos países cercanos al Trópico de Cáncer, y 
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de mayo a julio en los más próximos al de Capricornio; en ambos casos coincidiendo con 
las épocas de lluvias (Bacaro 2009). Cada ciclo de maduración proporciona de 0.5 a un 
kilogramo de café tostado, aunque algunas variedades pueden llegar a los dos kilogramos. 
Cuando los frutos llegan a la madurez, de 9 a 11 meses para robusta, puede 
comenzar la cosecha del café y se pueden emplear dos métodos: 
1. La recolección: La recolección consiste en recoger manualmente sólo las cerezas 
maduras en su punto. Es la técnica más costosa, que obliga a pasar durante días 
varias veces sin interrupción por el mismo arbusto pero que obtiene las mejores 
calidades de café. 
2. El despalillado: que consiste en raspar la rama de las cerezas. Este método puede 
ser mecanizado. Por esta técnica expeditiva se colecta una mezcla heterogénea de 
cerezas más o menos maduras, y dan origen a cafés más ácidos debido a los frutos 
aún verdes. 
La temporada en que los frutos de café maduran y están listas para la cosecha 
varía de acuerdo con las condiciones de clima y suelo, con las prácticas de cultivo y con 
la especie. En áreas en donde hay un periodo seco más o menos bien definido, el café 
puede madurar como una sola cosecha; pero, si la temporada de lluvias está bastante bien 
distribuida, la maduración puede ocurrir varias veces extendiéndose la cosecha, desde 
unas cuantas semanas a varios meses, aun dentro de un medio ambiente ideal para el 
cultivo del café. 
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La calidad comercial de los granos de café resulta profundamente influida por la 
forma en que se cosechan y benefician los frutos. Mientras más maduros sean los frutos 
cuando se recolectan, más elevado será el grado del grano. En forma ideal, las bayas de 
café se deben cosechar cuando están de color rojo oscuro, sin vestigio alguno de restos 
verdes y pueden rendir, según los países, entre los 2400 y  los 21500 kg de café de baya 
por hectárea (InfoAgro, 2018b). 
2.3.11. Mejoramiento y selección 
El mejoramiento y la selección del café han proseguido en dos direcciones: 
1. La selección de razas locales sobresalientes, en los diversos países donde el café 
se cultiva; 
2. Un cuidadoso examen de los árboles que crecen en las diversas áreas cafetaleras 
ha revelado, la existencia de numerosos tipos locales y selección de árboles 
matemos sobresalientes entre la multitud de ecotipos existentes, ha proporcionado 
el volumen general de material para siembra en Kenya, Tanganyka, la India, los 
países centroamericanos, México, Colombia y Brasil, entre otros (Bacaro 2009) 
Algunas de estas razas han recibido nombres de variedad por un período de años, 
como el café Kilimanjaro, no son razas aisladas, sino mezclas que incluyen selecciones y 
sus mutantes locales. A pesar del éxito que han tenido éstas en las localidades en que 
fueron originadas, muchas de ellas demostraron que constituyen una falta cuando se les 
importa a otras regiones que difieren en cuanto a las condiciones de suelo y clima. 
Mientras que las investigaciones sobre mejoramiento y selección del café en los trópicos 
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americanos y en África Oriental, se han concentrado principalmente en la selección de 
variedades que tienen mayor capacidad de producción, también se ha reconocido que las 
selecciones por si sotas alcanzan pronto los límites fijados por las cualidades inherentes 
del material de siembra, se han obtenido resultados favorables en los cruces entre las 
variedades del café arábigo, lo mismo que en los cruces que incluyen otras especies. 
En aquellas áreas donde prevalece la roya del café, se han realizado estudios 
genéticos en los cuales sean combinado resistencia de materiales genético con el 
propósito de crear variedades con resistencia a la enfermedad, con los altos rendimientos 
y calidad del grano. Variedades como C. canephora y C. iberica, además de otras 
especies estrechamente relacionadas con la primera, así como C. congensis han sido 
seleccionadas en el Lejano Oriente por su resistencia a la enfermedad. En Indonesia, se 
han desarrollado muchos clones de café robusta muy buenos y se continúan cultivando 
(Bacaro 2009) 
3. Producción mundial de café Robusta. 
El café es uno de los productos agroindustriales de mayor importancia en el 
comercio internacional. Su producción, juega un papel fundamental en la economía de 
muchos países debido a que es una importante fuente de empleo, ingresos y divisas. 
De acuerdo con cifras de ICO (2016), para el ciclo 2015-16, la producción 
mundial del grano se incrementó en un 4.4% con respecto a la cosecha del ciclo anterior, 
para ubicarse en 151.623 millones de sacos de 60 kg, tercer nivel más alto de la historia. 
Los ciclos 2013-14 y 2014-15, la oferta cafetalera global fue afectada por condiciones 
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climatológicas y por la enfermedad roya del cafeto. Para el periodo 2015-16, el 38.4% del 
café producido fue de la variedad Robusta (ICO, 2016). 
De la producción total, reportada en el ciclo 2014-15, el 73.3% se concentró en 
cinco países: Brasil (35.0%), Vietnam (19.3%), Colombia (8.5%), Indonesia (6.0%) y 
Etiopía (4.4%), de los que sobresalen como los mayores productores de café robusta 
Vietnam (41.6%), Brasil (26.0%), Indonesia (11.3%) e India (5.7%) 
4. Producción de café Robusta en Panamá. 
En Panamá, se cultiva la especie Coffea canephora, principalmente en la vertiente 
Atlántica, la cual es utilizada únicamente para el consumo nacional en mezcla con café 
arábica. La primera siembra de Café Robusta se estableció en 1938 en la comunidad de 
Cuipo, área del Lago Gatún en la provincia de Colón (Ábrego 2012). 
La producción de café se ha visto afectada sensiblemente en los rendimientos y 
calidad del grano, destacándose la broca del café (Hypoihenemus hampei); el incremento 
de este insecto fue favorecido por variaciones en las condiciones climáticas, como una 
humedad relativa alta e incremento de las precipitaciones. 
En Panamá, C. canephora se cultiva principalmente en la Costa Abajo de Colón, 
al Norte del distrito de Penonomé en la provincia de Coclé, y en la región Norte del 
distrito de Capira en la provincia de Panamá. Se estima que en el país se tiene cultivado 
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unas 6,000 hectáreas de esta especie, por parte de unos 3,000 pequeños productores 
(Abrego 2012). 
Entre los cultivares de Robusta que se siembran en Panamá, destacan: Robusta, 
Robusta mejorada BT-42 y BT-358, Criolla y Caracolillo, sin ningún tipo de manejo 
agronómico, cultivadas como plantas silvestres, ubicándose unas 1,000 hectáreas en la 
Comarca Ngbe Bugle, en la región occidental del país, y en el distrito de Capira, 
provincia de Panamá Oeste. Según registros del MIDA, para el año agrícola 2009-10, 
existían 976 hectáreas cultivadas con la especie C. canephora, distribuidas en las 
diferentes localidades, ubicándose una gran parte de esta superficie dentro de los límites 
de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 
5. La broca del café 
La broca del fruto del café (Hypothenemus hampei Ferr) (Figura 2), constituye 
uno de los mayores problemas entomológicos en la caficultura a nivel mundial, ya que 
puede implicar pérdidas importantes en los rendimientos por cosecha que 
.van desde un 
5% hasta un 24% según la infestación que se presente; en casos extremos se reportan 
perdidas hasta del 5011/6 de la cosecha (Ramírez y Mora 2001). 
Según Borbón (2001) el ataque de este insecto se detectó por primera vez en 
granos de café de exportación de África hacia Europa en 1867. En Centroamérica esta 
plaga apareció en Guatemala en 1971, más tarde se propagó a los demás países del área: 
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Honduras (1977), México (1978), El Salvador (1981), Nicaragua en 1988 (Sibaja et. 
al. 1989) y en Panamá se reportó el primer caso en el 2005 (Lezcano y Serrano 2009). 
La broca del café pertenece al orden Coleóptera (división Phytophaga) y la familia 
Scolytidae. También se le conoce como: Stephanoderes hampei ferr., Xyloborus 
coffeicola, Stephanoderes coffea. (Borbón 1991). Según Guharay (2001) es de color 
negro, muy pequeño, de apariencia similar a los gorgojos. Es un insecto holometábolo, lo 
cual quiere decir que presenta un estado de huevo, varios estados larvarios, una pupa y el 
estado adulto. 
La hembra perfora el fruto por la corola o disco, aunque también lo puede perforar 
por un lado si este presenta un 20% o más de materia seca. Las hembras ponen entre 10 y 
120 huevecillos durante su vida, estos miden de 0,5-0,8 mm de largo y 0,2 mm de ancho, 
son globosos, ligeramente elípticos; en un principio son de color blanco lechoso y a 
medida que el periodo de incubación progresa se toman amarillentos. Los huevecillos 
eclosionan entre 5-15 días, dependiendo de las condiciones climáticas (a mayor 
temperatura menor tiempo para la eclosión). Las larvas son apodas de color blanco, 
miden entre 0,7 y 2,2 mm de largo y de 0,2-0,6 mm de diámetro, tienen mandíbulas 
fuertes hacia delante, su cuerpo está cubierto por setas blancas; este estado dura de 10 -26 
días, tiempo en el que se alimenta del endospermo en el fruto del café (CESVVER) 
Posterior al estado larval sigue la fase de pupa, la cual al inicio se de color 
amarillento y luego se toma en un pardo pálido, estas son de tipo exhalada o libre y 
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pueden medir entre 0,5 y 1,9 mm. (Gurharay 2001). En el estado adulto (Figura 2) la 
hembra mide aproximadamente 1,8 mm de largo y 0,8 mm de ancho, puede vivir de 35 
hasta 190 días, mientras que los machos son más pequeños miden aproximadamente 1,2 
mm de largo y 0,6 mm de ancho y en promedio viven 40 días. 
Figura 2. 
	 Vista dorsal y de la cabeza característica de la broca del café 
Este insecto antes de emerger es de color castaño claro, cambia a pardo oscuro 
hasta tomarse negro. La cabeza de los adultos tiene forma globular (Figura 2) se esconde 
en la parte anterior del tórax, que en su parte frontal posee de cuatro a siete dientes; las 
antenas tienen forma de codo, los ojos son planos y no convexos, los élitros están 
cubiertos con setas o espinas que crecen hacia atrás. El segundo par de alas está presente 
en las hembras, mientras que en los machos se encuentran muy reducidas. 
El ciclo de vida (de bueyecillo a adulto) dura entre 24 y  45 días, depende de las 
condiciones climáticas en las que se desarrolle (CES VVER). 
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6. La floración del cafeto y su importancia en el manejo de la broca del café. 
Se ha encontrado que aquellos cafetos, (C. arábica) que presentan floraciones 
múltiples durante el año tienden a ser colonizados con mayor facilidad por la broca, 
pasando, los insectos, de los frutos de una floración a los de la siguiente, en la misma 
rama o planta, presentando mayor daño en la etapa de cosecha. Cuando en una plantación 
hay mezclas de variedades o de especies, la broca se sirve de las floraciones sucesivas 
para sobrevivir y desarrollarse con más facilidad. La secuencia de las floraciones y la 
disponibilidad de frutos, durante todo el año, se convierten en una oportunidad para el 
desarrollo de la broca (Lezcano y Serrano 2009). Según Guharay et. al., (2000) las 
floraciones tempranas son afectadas por las brocas sobrevivientes de la cosecha anterior y 
en éstas se desarrollan las primeras generaciones del insecto que afectarán los frutos 
resultantes de las floraciones siguientes. 
En zonas donde ocurren varias floraciones tempranas se produce una cantidad 
importante de frutos (más del 20% de la cosecha total) antes de la cosecha principal 
(Lezcano y Serrano 2009). Las poblaciones sobrevivientes de las floraciones anteriores 
logran multiplicarse para posteriormente, colonizar los frutos de la cosecha principal; 
permitiendo desarrollarse y alcanzar una tasa de crecimiento mayor. Si la floración es 
menor al 5% de la cosecha total, el desarrollo de la población de broca en los frutos de la 
floración principal es más retardado y con una tasa de incremento baja (Gubaray et al., 
2000). 
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La fenología es el estudio de los eventos periódicos naturales involucrados en la 
vida de las plantas y comprende el desarrollo, la diferenciación e iniciación de órganos o 
estructuras y se refiere al estudio de fenómenos biológicos vinculados a ciertos ritmos 
periódicos como la brotación, floración, fructificación, entre otros, y relacionados con el 
medio ambiente donde ocurren (Schwartz 1999). Las investigaciones fenológicas se 
centran en la observación de cambio en la morfología de la planta, con aparición, 
transformación o desaparición relativamente rápida de determinados órganos o distintos 
acontecimientos, que se denominan fenómenos fenológicos. El intervalo entre dos 
acontecimientos o fenómenos fenológicos define un estado fenológico o fase de 
desarrollo de las plantas (Schwartz 1999; Hack et al., 1992). 
De acuerdo con Arcila et al. (2001), el conocimiento que se ha generado sobre 
aspectos fisiológicos asociados al crecimiento de la planta de café, así como estudios 
desarrollados para la descripción de las fases fenotógicas, han permitido identificar la 
dinámica del crecimiento de las plantas, la formación de estructuras vegetativas y 
reproductivas, así como la duración de estas fases. Los estudios fenológicos del cultivo 
y el clima, han identificado patrones de distribución de cosecha derivados a su vez de los 
patrones de floración (Arcila et. al., 1993), los cuales caracterizan la proporción de 
cosecha, correspondiente al café que se recolecta en cada periodo con respecto a la 
cosecha total del año. 
La interrelación entre los componentes genéticos, ambientales y de manejo, tienen 
influencia en la fenología y en las modificaciones que muestran las plantas durante su 
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vida. Estudios realizados en café sobre el efecto de condiciones ambientales en algunas 
variables biométricas de la planta, demuestras que en aquellas regiones en donde se 
presentan periodos secos, el comportamiento está condicionado a las variaciones en la 
precipitación o en la humedad del suelo (Jaramillo y Valencia 1980). 
6.1. La floración del Cafeto. 
La floración del café es una etapa que está ligada estrechamente a condiciones 
climáticas como el fotopenodo, la distribución de los periodos húmedos y secos y a los 
cambios de temperatura y el aire (Alvim 1960; Barros y Maestri: 1972; Crisosto el. al., 
1992; Drinnan y Menzel 1994; Ciopal y Vasudeva 1973; Myster y Moe 1995; Paes 1985), 
es un estado fenológico asociado directamente con la producción del cultivo, por lo tanto, 
es necesario identificar los factores que favorecen y limitan la aparición de este estado 
(Cenicafé 2011) y está influenciada por factores genéticos, endógenos y ambientales; 
dentro de éstos se incluyen la radiación solar, la temperatura y la disponibilidad de agua 
en el suelo. De acuerdo con Wormer y Gituana 1970; Sethuraj y Raghavendra 1987; 
Drinnan y Menzel 1994; Caniayo y Arcila 1997, la floración se ha dividido en las 
siguientes etapas; 
1. iniciación y diferenciación de los botones florales, que se caracteriza por un 
ensanchamiento de la axila foliar y los botones tienen forma de cúpula; 
2. Inflorescencias, botones agrupados y cubiertos por mucílago; 
3. Latencia, en la cual los botones se separan entre sí , son blanco verdosos y tienen 
entre 7y 10 mm; 
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4. Pre-antesis, botones florales blancos y próximos a abrir, tienen 1cm o más de 
longitud; y 
S. Antesis o flores abiertas. 
El café Robusta, en países como Etiopía, India y Brasil, sólo tienen un período de 
crecimiento vegetativo y de floración en el año, mientras que en Kenya existen dos 
floraciones debido a la presencia de períodos húmedos y secos. En Costa Rica, Colombia, 
en algunas regiones de Australia y en Panamá, donde los períodos secos y húmedos no 
están bien definidos, se presentan varios períodos de mayor crecimiento vegetativo y de 
floración en el año (Vélez et. al., 2000; Lezcano y Campos 2009). 
La floración es el comienzo de la fase reproductiva del cafeto y los primeros 
botones florales aparecen generalmente hacia el tercer año de establecimiento del cultivo 
en el campo, pero alcanzan su plenitud hacia el cuarto o quinto año, este evento 
comprende varias etapas como la inducción, la iniciación, la diferenciación, el 
crecimiento y desarrollo, la latencia y la antesis (Wormer y Gituanja 1970; Gopal y 
Vasudeva 1973; Barros et al. 1978; Rena y Maestri 1984). La floración está asociada 
estrechamente a las condiciones climáticas de cada región. La periodicidad del desarrollo 
floral en café y su relación con los factores ambientales ha sido examinada en varias 
regiones del mundo como en la India (Gopal y Vasudeva 1973), en Kenia (Wormer y 
Gituanja 1970), en Brasil (Barros y Maestri 1972), y en Colombia (Trojer 1968). 
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Según diversos autores, el foto-período (Franco 1940), la distribución de los períodos 
húmedos y secos (Barros et al. 1978; Crisosto etal., 1992; Drinnan y Men.zel 1994) y  la 
temperatura (Mes 1957) son los principales factores ambientales que afectan la floración 
y dan como resultado que las floraciones se concentren o dispersen durante el año. En 
Colombia (Camayo y Archa 1997) y  en el este de Kenya por ejemplo, se registran dos 
periodos principales de floración, que coinciden con el final de períodos secos y 
comienzo de los lluviosos, no obstante ocurren floraciones esporádicas y de poca 
magnitud en el año (Alvim 1960; Wormer y Gituanja 1970). En Brasil (Camargo 1985; 
Camargo y Camargo, 2001) y  Etiopía (Barros y Maestri 1972; Barros et. al., 1978), se 
registra una sola floración importante en el año. 
6.2. La variabilidad climática y la floración del cafeto. 
La variabilidad climática se refiere a las variaciones en los valores promedios del 
clima a escala temporal y espacial, más allá de los eventos individuales del tiempo. Como 
resultado de estas variaciones climáticas, se observarán períodos de sequias extendidos, 
inundaciones y condiciones resultantes de los eventos del fenómeno del Niño y la Niña. 
El calentamiento global es innegable, como lo evidencian un número significativo de 
cambios observados y sus respuestas, que están siendo investigados tanto para los 
sistemas naturales como para los manejados. Estas evidencias abarcan impactos en los 
ciclos estacionales y de vida (fenológicos) de las especies, lo que incluye desde la 
retención o caída de las hojas hasta cambios en la floración y la maduración de frutos, 
entre otros (Rosenzweig et. al., 2007). 
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Las especies perennes tienen también ciclos anuales regidos por la estacionalidad o 
factores climáticos (radiación solar e insolación, temperatura y humedad), factores 
astronómicos (fotoperiodos) y factores biológicos como pueden ser las interacciones 
entre plantas y animales (Lieth 1974; Montenegro y Ginocchio 1999; Schwartz 2003). 
En diferentes estudios, dependiendo del grado de profundidad, se ha subdividido el 
ciclo completo de desarrollo de las plantas comestibles entre 6 y  10 fases fenológicas 
donde se reconoce la importancia de las etapas vegetativas, de floración, de la formación 
del fruto y la fase de maduración (Camargo y Camargo 2001; Mejer 2001). 
Los contrastes climáticos durante un ciclo anual, expresados en las estaciones, 
desempefian un papel importante para el desarrollo fenológico de las plantas, siendo los 
eventos meteorológicos tales como lluvia, temperatura y radiación solar los reguladores 
principales en la floración y desarrollo del fruto. Asimismo, las prácticas de manejo 
agrícola y la cosecha de las plantas cultivadas están estrechamente asociadas con el 
comportamiento del clima y tiempo atmosférico. De esta manera encontramos que la 
temperatura y precipitación, así como otros factores tales como el manejo del cultivo, 
pueden afectar o beneficiar la planta del cafeto (Fournier y Di Stéfano 2004). 
Estudios realizados por Gay (2000), en modelos que simulan los incrementos en 
la temperatura y las razones de cambio en la precipitación, en el momento en que se 
duplicara el CO2 
 de la atmósfera, han sido empleados para evaluar los posibles impactos 
del cambio climático en diversos sectores y más recientemente, se han utilizado con el fin 
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de verificar la consistencia de los resultados anteriores y crear escenarios para los años 
2020 y  2050 (Gay et. al., 2007; Trejo et. al., 2007). 
Con los valores de temperatura y razones de cambio en la precipitación que 
arrojaron los modelos empleados se construyeron nuevos diagramas ombro-térmicos 
según cada modelo y se evaluaron las diferencias mensuales y anuales de temperatura y 
precipitación, así como las diferencias entre el escenario base y los modelos para cada 
condición de humedad, y su impacto sobre los períodos en los que se presentan las etapas 
fenotógicas del cafeto. 
Los resultados obtenidos de esta investigación indican que el inicio de la floración 
del café puede verse afectado, ya que la sequía en lugar de presentarse en cuatro meses y 
no ser tan intensa como se indica én el escenario base (49,5mm de lluvia durante el 
periodo), se concentra principalmente en dos meses (febrero y marzo). Si el cambio 
climático se da en términos de un incremento de lluvia (52mm), esta condición puede 
provocar que el disparo del inicio de la floración sea en un número reducido de flores, 
probablemente de la mitad, ya que esta fenofase se reduciría de cuatro meses a dos meses 
(Villers et al. 2009) 
6.3. La broca y su relación con el periodo critico de desarrollo (20%) 
El manejo de la broca del café debe de ser enfocado a través de un manejo 
integrado, pero para que el mismo sea económico y ecológicamente eficiente, debe 
comprenderse a fondo todos los factores que componen el ecosistema cafetalero y sus 
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múltiples interacciones. Es imprescindible, conocer la fenología del cultivo en las 
diferentes zonas, especialmente lo relacionado con las épocas de floración y por tanto la 
edad de los frutos a la cual son susceptibles para ser atacados por la broca (Bustillo et al 
1998). Es necesario conocer la biología y hábitos de reproducción de la broca, para poder 
determinar los momentos de mayor susceptibilidad de la plaga con respecto a las 
prácticas o herramientas de control existentes, manteniendo la broca a un nivel de daño, 
que no afecte el rendimiento del cultivo y en equilibrio con el ambiente. 
En consecuencia, el conocimiento del proceso de floración del cafeto es de suma 
importancia para establecer los patrones de desarrollo de la cosecha, la época de mayor 
susceptibilidad de los granos, a la broca y estimar el momento adecuado de aplicación de 
diferentes prácticas de control en cada región. 
La broca es considerada el principal insecto plaga en el cultivo de café, y es uno 
de los factores que contribuyen directa e indirectamente a la baja rentabilidad de este. 
Esta plaga tiene la capacidad de reducir la cosecha en más de un 50%, al disminuir la 
conversión de café cereza a pergamino, además de disminuir las cualidades fisicas y 
organolépticas del grano, afectando la inocuidad de la bebida debido a la presencia de 
ochratoxinas (Camilo ef. al,, 2003) 
Condiciones ambientales, tales como temperatura y humedad relativa, influyen en 
el desarrollo del fruto y de la broca del café. La rapidez o lentitud de la maduración del 
fruto o la duración del ciclo de vida de la broca y sus interacciones dependen de las 
condiciones de altas o bajas temperaturas promedio de cada zona cafetalera (Camilo 
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2003). De acuerdo con Salazir (1993), el momento apto en el cual la broca puede 
instalarse en el fruto y utilizarlo corno refugio y alimento para su progenie ocurre a los 
119 días post-floración, así mismo, Bustillo et. al. (1998), señalan que los frutos de café 
empiezan a ser susceptibles al ataque de la broca, cuando su peso seco es igual o mayor al 
20%, lo cual se logra cuando los frutos alcanzan entre 100 y  150 días de desarrollo 
después de la floración, en el caso de C. arábica, dependiendo de la latitud. 
En la medida en que el fruto se encuentre más desarrollado, la broca tiene mayor 
capacidad de incrementar su progenie y es posible que si no encuentra condiciones 
favorables, su progenie permanezca en el fruto por varias generaciones, es por ello, que 
en frutos sobre-maduros y secos, se encuentra el mayor número de (25 a 150) adultos de 
broca (Arcila et. al. 1993). El ciclo de vida de la broca es más corto a altas temperaturas y 
la emergencia de adultos del fruto está condicionada a la humedad; por ello, después de 
periodos de lluvia, se puede esperar la emergencia de brocas que van a colonizar nuevos 
frutos (Baker 1991). 
Figura 3. Posición de la broca al penetrar el fruto del café. (Fuente: Camilo 2003) 
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6.4. Floraciones del Café en Panamá. 
Estudios realizados en C. arábica por Lezcano et al. (2009), indicaron que el 
periodo de mayor emergencia de adultos de broca del café ocurrió entre los meses de 
marzo y coincidiendo con la presencia de frutos provenientes de la floración de 
diciembre. 
Para el reconocimiento de la broca, inicialmente se va al daño que ocasiona al 
fruto, que es característico de esta especie (penetración por el ombligo del fruto). Una 
vez el fruto presenta un 20% de peso seco, la hembra sale de los frutos en el suelo o del 
árbol y se dirige .guiada por olores a colonizar nuevos frutos. 
6.5. Registro de las floraciones. 
El registro de las floraciones en café es una actividad que se ha recomendado, 
especialmente con el fin de identificar períodos críticos en los que la broca puede afectar 
los frutos en desarrollo (Arcila et. al., 1993; Bustillo 2007). A partir de estos registros, se 
facilita la proyección anticipada del número de pases de una cosecha y el porcentaje de 
distribución de esta a lo largo del año; estos registros son una herramienta para la 
planificación en el manejo de plagas que representan daño económico en el cultivo, como 
es la broca del café. Los mismos se basan en la evaluaciones visuales considerando las 
mismas, como buenas o regulares; sin embargo, estas apreciaciones no son suficientes 
para establecer la relación con la distribución porcentual de la distribución de la cosecha 
en el transcurso del año y su conocimiento es una herramienta útil para identificar 
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periodos de susceptibilidad de los frutos ante eventos climáticos adversos (Ramírez 
2014). 
En café, la duración de las etapas de desarrollo del fruto después de la floración 
hasta la maduración es de aproximadamente 32 semanas (Sala7sr et. al. 1993). Además 
de identificar los períodos de floración y de cosecha es importante comprender que, el 
número de eventos de floración registrado a lo largo del año, no necesariamente 
corresponde al número de veces que se entre en un lote a cosechar los frutos maduros, 
debido a que la recolección de café en períodos de cosecha se hace con intervalos entre 
15 y 20 días, esto significa que registros de floración durante tres semanas, pueden 
responder por la proporción de un solo evento de recolección (Rendón et. al. 2008). 
En Panamá, bajo las condiciones agroecológicas de las Tierras Altas se dan entre 
tres y seis floraciones secundarias, que representan menos del 1 O% de la floración total en 
la finca (Lezcano y Serrano 2009). Esta condición da lugar a que el insecto tenga 
disponible, antes de la entrada de las lluvias, un lugar para su refugio, alimentación y 
reproducción. Recomendaciones que emanan de los estudios realizados en otros países 
(Bustillo e! al. 1998), indican que se debe proteger la cosecha principal, a través del 
manejo de los frutos de las floraciones secundarias. 
El conocimiento del momento en que se dan las floraciones secundarias ayuda a 
predecir que, entre 90 y  154 días vamos a tener infestaciones de la broca en la finca, por 
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lo tanto, se debe programar una semana antes el monitoreo para determinar la presencia 
inicial del insecto y con esto poder reducir la infestación en el cultivo. 
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CAPITULO II 
MATERIALES Y METODOS. 
1. Localización y características del área de estudio. 
El estudio se realizó de septiembre de 2014 a mayo de 2015 en cuatro fincas 
cafetaleras ubicadas en las localidades de Cuipo, El Guabo, La Encantada y Buena Vista, 
Provincia de Colón (Cuadro 1). Estas áreas se caracterizan por tener una precipitación 
promedio superior a los 2,500 mm anuales, temperatura media de 26.5°C y  una humedad 
relativa superior al 75%. 
CUADRO 3. UBICACIÓN GEOGRAFICA DE LAS LOCALIDADES DE CULPO, 
EL GUABO, LA ENCANTADA Y BUENA VISTA EN LA 
PROVINCIA DE COLON. 2015. 
Localidad Coordenadas UTM 
Corregimiento Distrito 
Cuipo 17P 601020.69m E1008599.42m N Escobal Colón 
El Guabo 17p59105.85m E100356343m N El Guabo Colón 
La Encantada 17p 605750.12m E1005862.51m N El Guabo Colón 
Buena Vista 1 Ip 64263612m E1027617.18m N Buena Vista Colón 
Las fincas en estudio están localizadas en los corregimientos de Escobal y El 
Guabo en el Lago Gatún y en el corregimiento cabecera de Buena Vista (Figura 4). Estas 
fincas se caracterizan por tener una superficie menor a cinco hectáreas, las cuales están 
sembradas en su totalidad con la variedad Robusta, la que se maneja con ninguna o muy 
poca tecnología. 
44 
Figura 4. Mapa de la provincia de colón con la ubicación de las fincas cafetaleras. 
(Fuente: google Earth 2017) 
2. Metodología. 
2.1. Registro de Floraciones y Recolección de frutos. 
Para el registro de la floración y recolección de frutos se utilizaron plantas de 
Coffea canephora L. var. Robusta. La parcela experimental fue de 1,000 m2. El registro 
se realizó siguiendo la metodología propuesta por Bustillo y col. (1998), que Consistió en 
lo siguiente: ubicándose en el borde de la parcela o lote, se escogió un árbol con 
floración, que se marcó con una banderola (Figura 5) y del mismo se seleccionaron, al 
azir, dos ramas identificadas como A y B con floraciones, colocándoles una cinta de 
color (Figura 6). 
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Figura S. Identificación del primer árbol con floración con una 
banderola en el borde de la parcela de café. 
Figura 6. Identificación de las ramas con flores utilizando cintas de color. 
Una vez marcadas, se realizó al conteo de flores, abiertas o botones florales 
incluidos (Figura 7). El registro se realizó caminando la parcela en zigzag y marcando 
árboles y ramas con floraciones hasta completar 15 árboles. 
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En el estudio se registró la fecha de la toma de datos, el número de flores en las 
ramas A y B, se cuantificó el número total de flores y floraciones y su porcentaje por 
fecha de registro. 
Figura 7. Muestreo de las floraciones en el cafeto: botones (a); flores abiertas (b) 
Para estimar el porcentaje de floración se utilizó siguiente fórmula; 
% de Floración i Número de flores de cada floración/fecha)  
Total de flores por bandolas registradas 
	
X lOO 
2.2. Determinación de la etapa crítica de desarrollo del fruto. 
Se definió como floración principal, cuando el 50% de los árboles en la parcela se 
encontraban con flores. Además, de las dos ramas (A y B) para el registro de floraciones 
semanales se adicionaron de dos a cuatro ramas en cada árbol para el seguimiento del 
desarrollo de los frutos con el propósito de contar con suficientes frutos para el proceso 
de secado en el laboratorio. Las ramas con suficientes flores se marcaron con cintas de 
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de secado en el laboratorio. Las ramas con suficientes flores se marcaron con cintas de 
color, cada color representó una fecha de registro, que se utilizó para darle seguimiento a 
las flores. 
De las cuatro a seis bandolas marcadas, una vez los frutos iniciaron su desarrollo, se 
tomaron 15 frutos por rama (dos ramas), recolectando un total de 30 frutos por árbol; 
colocando 15 frutos por bolsas de papel e identificadas con el número del árbol, muestra 
A y 13, fecha de colecta, localidad y corregimiento; de cada muestra se registró su peso. 
Estas muestras fueron colocadas en un horno a 70°C por 72 horas. Se tomaron muestras 
de cinco árboles por parcela por semana. Transcurrido este tiempo se dejaron refrescar y 
se procedió a registrar su peso seco. 
2.3. Determinación del Porcentaje de humedad de los frutos. 
El cálculo del porcentaje de humedad se realizó utilizando la fórmula 
7. de Humedad[ so húmedo - Peso seco) 
Peso húmedo 
Una vez determinado el porcentaje de humedad en el fruto, se calculó el 
porcentaje de materia seca de la siguiente manera: 
100- % de humedad = % de materia seca 
Este porcentaje de materia seca del fruto se determinó semanalmente, hasta que el 
fruto estuvo por encima del 20% de materia seca. El tiempo en días o semana que se 
48 
x 100 
establece desde el inicio de desarrollo del fruto hasta que este tenga el 20% de peso seco 
es lo que se denomina etapa crítica de desarrollo del fruto (Bustillo 1996). 
3. Variables de respuesta 
Las variables de respuesta fueron las siguientes: 
1. Número de floraciones por semana 
2. Porcentaje de floración semanal 
3. Peso fresco y seco 
4. Porcentaje de humedad 
5. Porcentaje de peso seco 
4. Análisis estadístico. 
Se utilizó un diseño de Bloques Completamente al Azar, donde las localidades fueron 
los bloques y los árboles las unidades experimentales y las bandolas las repeticiones. Los 
datos fueron sometidos a un análisis de varianza y las medias se compararon utilizando la 
prueba de Rangos múliples de Duncan (Pr = 0.05). 
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CAPITULO ifi 
RESULTADOS Y DISCUSION 
1. Registro de floraciones 
1.1. Floraciones observadas. 
El análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas (Pr = 0.001) en el 
número y porcentaje de floración en las variables Mes y localidad (Cuadro 2y 3). 
CUADRO 2. ANALISIS DE VAR1ANZA PARA NUMERO DE FLORES SEGÚN 






Suma de 	 Cuadrado 
Cuadrados 	 medio F-Valor Pr> F 
Mes 5 507167.949 101433.590 26.94 <.0001 
Bloques 3 233175.802 77725.267 20.65 <.0001 
Repetición 14 48490.650 3463.618 0.92 0.5381 
CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE 
FLORACION SEGÚN EL MES Y LA LOCALIDAD OBSERVADA. 
COLÓN, 2015. 
Fuente de Grados de 	 Suma de 	 Cuadrado F-Valor Pr> F Variación libertad Cuadrados medio 
Mes 5 50695.705 10139.141 41.96 <.0001 
Bloques 3 8815.484 2938.494 12.16 <.0001 
Repetición 14 329.389 23.527 0.10 1.000Ó 
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Durante el estudio se registraron cuatro eventos florales, distribuidas en enero, 
febrero, marzo y abril (Cuadro 4). En el mes de enero se presentó el mayor número de 
floración (141 flores) seguida de febrero (63 flores). En el porcentaje de floración, 
ningún mes sobrepasó el 50% del total de flores, lo que podríamos indicar que, además, 
del efecto de la sombra, el manejo afecta esta etapa fenológica del cultivo. En el mes de 
enero se produjo un 36.82% de floración, que fue disminuyendo a medida que pasaba el 
tiempo (Cuadro 4) 
CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS PARA NUMERO DE FLORES POR 
MES. COLÓN, 2015. 
Mes 	 No. De Flores" 	 Porcentaje" 
Enero 	 141.25a 	 36.82a 
Febrero 	 63.35 b 	 42.99a 
Abril 	 3836 b c 	 1.686 b 
Marzo 	 18.54c 	 3.423b 
"Medias seguidas de la misma letra en la misma columna no difieren estadísticamente 
entre sí, según la prueba de rangos múltiples de Duncan (Pr >0.05) 
Entre las localidades en estudio, el mayor número de flores se registraron en la 
localidad Héctor Gallegos, con una media de 69.95 flores (16.981%), seguida de Buena 
Vista con una media de 64.81 flores (16.91%), no presentando diferencias estadísticas 
entre estas dos localidades. 
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CUADROS. COMPARACLON DE MEDIAS PARA NUMERO FLORES Y EL 
PORCENTAJE DE FLORACLON POR LOCALIDAD. COLÓN 
2015. 
Localidad No. De Porcentaje" 
Héctor Gallegos 69.951a 16.981a 
Buena Vista 64.810a 16.910a 
Lagarto 30.772 b 5.583 b 
Quipo 7.790c 17,138a 
"Medias seguidas de la misma letra en la misma columna no difieren estadísticamente 
entre sí, según la prueba de rangos múltiples de Duncan (Pr >0.05) 
En la localidad de Buena Vista, durante los meses de estudio, se registrarón 113 
flores entre los meses de enero y febrero, siendo el mes de febrero el que mayor número 
de floraciones presento en esta localidad con el 52.2% de las floraciones observadas y 
más del 50% de los árboles con flores. En total, en 30 bandolas o ramas de 15 árboles, en 
esta localidad se contabilizaron 6,801 flores. 
Haciendo un análisis de los valores de las floraciones (flores totales) encontradas 
por localidad y por mes, se puede indicar que existe una variación en la presencia de 
floraciones por localidad y por mes. En el mes de enero se registraron floraciones en las 
localidades de Lagarto, Buena Vista y Héctor Gallegos (Figura 8). La presencia de 
floración en Quipo solo se registré en el mes de febrero, en la localidad de Lagarto en 
enero y abril; en Buena Vista en enero, febrero, marzo y una leve floración en el mes de 
abril; en la Localidad de Héctor Gallegos, la floración solo se registró en los meses de 
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Figura S. Número de flores total registradas por localidad, provenientes de 15 
árboles y 30 bandolas muestreadas 
La ocurrencia de las floraciones durante este estudio, coinciden con lo señalado por 
Trojer (1954) y  Arcila et al. (1993), quienes describen cinco patrones de floración con 
base a la presencia de períodos secos al inicio yio a la mitad del año. De acuerdo a estos 
autores, en estos casos, en las regiones localizadas entre 5° y  8° de latitud Norte hay dos 
cosechas en el año; correspondiendo la primera a las floraciones que ocurren en los tres 
primeros meses del año y que se recolecta entre septiembre y diciembre, tal como ocurre 
en las áreas de este estudio. 
Por otra parte, estas floraciones podrían estar asociadas a la baja precipitación 
reportada durante este periodo ya que, como lo señala Wormer y Gituanja (1970), el 
inicio de la floración puede estar influenciada por la falta de agua durante el periodo seco, 
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siendo activada por ligeras lluvias debido a que la deficiencia hídrica remueve un 
inhibidor responsable del reposo ejerciendo así una acción comparable al enfriamiento 
(Alvim, 196%) cuya influencia en el reposo de las plantas de zonas frías es bien 
conocida. 
1.2. Porcentaje de floración por mes según la localidad 
El análisis de varianza de los datos indico que se encontraron diferencias altamente 
significativas (Pr < 0.0001) entre el porcentaje de floración entre localidades para los 
meses de enero, febrero y marzo; no presentando diferencias estadísticas (Pr = 0.3584) 
entre localidades en el mes de abril. (Cuadro 6). 
CUADRO 6. CUADRADO MEDIO PARA EL PORCENTAJE DE FLORAC1ON 
SEGÚN POR MES SEGÚN LA LOCALIDAD. COLON, 2015 
F.deV. G  
Cuadrado medio 
enero febrero marzo abril 
Localidad 3 8125.589 12104.254 442.588 11.167 
Repetición 14 777.330 392.781 65.185 8.0888 
F-Valor 18.98 39.04 6.79 1.10 
Pr>F <.0001 <.0001 0.0008 0.3584 
La localidad de Héctor Gallegos presentó un solo evento floral principal en el mes 
de enero, en donde presentó un registro del 84.89% de la floración, produciéndose una 
leve floración en febrero y abril (12.2% y  1.37% respectivamente); en Buena Vista se dio 
una floración principal en febrero (56.073%); mientras que en enero (30.368%), en marzo 
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(11.571%) y en abril (2.745%), estas últimas representan floraciones secundarias. Las 
localidades de Lagarto y Quipo, solo presentaron una floración en enero (29.191%) y 
febrero (98.052%), respectivamente (Cuadro 7). 
CUADRO 7. COMPARACIÓN DE MEDIAS PARA EL PORCENTAJE DE 
FLORACIÓN POR LOCALIDAD SEGÚN EL MIES DE REGISTRO. 
LOCALIDAD 	 ENERO" FEBRERO" MARZO' ABRIL` 
Héctor Gallegos 	 84.890a 
	 12.208 e 
	 0.00 b 	 1.370a 
Buena Vista 
	 30.368b 	 56.073b 	 11.571a 	 2.745a 
Lagarto 	 29.191 b 
	 1.48 c 
	 0.00 b 
	 0.00 a 
Quipo 	 0.00 e 	 98.052a 
	 0.00 b 	 1.920a 
"Medias seguidas de la misma letra en la misma columna no difieren estadísticamente 
entre sí, según la prueba de rangos múltiples de Duncan (Pr >0.05) 
Esta información tiene mucha importancia, ya que nos indicará cuando debemos 
ingresar al cafetal para monitorear la presencia de la broca del café, una vez sea definida 
el periodo crítico de desarrollo del fruto del café. 
1.1. La precipitación pluvial con las floraciones. 
Aunque no son datos muy precisos, debido a que la información no se registró en las 
localidades en donde se desarrolló el estudio, podemos indicar que la presencia de 
floración no tiene relación con la precipitación, debido a que este evento se dio sin la 
presencia de precipitación (Figura 9), ya que las que se dieron estuvieron por debajo de 













Figura 9. Comportamiento de las floraciones con respecto a la precipitación 
promedio durante los meses de enero, febrero, marzo y abril 2015. 
1.2. La Temperatura ambiental y las floraciones. 
Aunque aquí en Panamá, no hay pruebas científicas que avalen lo indicado, debido a 
que estamos en el Trópico, las plantas de café como otros vegetales e insectos reaccionan 
a la acumulación de temperatura o unidades calor. En este sentido, el INIFAP (2018) 
señala que la mayoría de las plantas tienen valores fijos ya determinados de Unidades 
Calor para cada etapa de desarrollo de la planta hasta madurez, lo cual permite estimar la 
duración de cada estado fenológico de un cultivo como base en la acumulación de 
Unidades Calor y estimar su fecha aproximada de madurez fisiológica, lo cual permitirá 
programar las actividades de cosecha apropiadamente. 
La temperatura promedio para los meses de floración fue de 26.6°C y al igual que lo 













Figura 10. Comportamiento de las floraciones con respecto a la temperatura 
promedio durante los meses de enero, febrero, marzo y abril del 2015. 
En los meses de enero la temperatura fue de 26.47°C y  en febrero de 26.16°C, con 
una pequeña disminución, la floración tuvo un incremento de 107 flores a 139 flores 
(Figura 10), lo que hace pensar que el evento se da debido a la acumulación de unidades 
calor, ya que si observamos la floración en marzo esta disminuyo y en abril se 
incrementa. 
2. Determinación del periodo crítico de desarrollo del fruto de café en Robusta. 
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CUADROS. CUADRADO MEDIO PARA LOCALIDADES, EN LA 
DETERMINACIÓN DEL 20% DE PESO SECO SEGÚN LA FECHA 
DE TOMA DE DATOS DE PESO. COLON. 2015  
Cuadrado medio". 
F.deV. G. L. Quipo Lagarto Buena Vista Héctor Gallegos 
Fecha 8 0.0398 0.6071 0.5573 0.2573 
Repetición 4 0.1212 0.2286 0.0242 0.0843 
F-Valor 0.37 2.75 34.30 1.52 
Pr> F 0.9258 0.0055 <.0001 0.1958 
C. Y (%) 7.74 8.84 3.76 9.64 
"Los datos fueron transformados con Raíz cuadrada (% + 0.5) 
En la localidad de Quipo, se encontraron valores cercanos al 20% de peso seco; 
este valor estuvo entre 18.424% el 12 de agosto y el 23 de septiembre (Cuadro 9), lo que 
indica que dentro de este periodo se encuentra el periodo crítico de desarrollo del fruto, 
entre los 180 a 210 días después de la floración. 
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CUADRO 9. COMPARACIÓN DE MEDIAS PARA EL ANÁLISIS DE PESO 
SECO DE FRUTOS DE CAFÉ SEGÚN LA LOCALIDAD Y FECHA. 
COLÓN, 2015 
Localidades (% de peso seco) 
Fecha 
Culpo Lagarto Buena Vista 
Héctor 
Gallegos 
02/07/2015 17.032a 18.442 e 14.7940 17.223 
08/07/2015 17.382a 19.172.bc 15.4780 18.430 
21/07/0215 17.717a 19.650bc 13.9700 16.795 
28/07/2015 17.892a 19.792bc 14.5320 17.147 
12/08/2015 18.424a 23.602abc 16.5760 17.242 
26/08/2015 18.968a 24.768 al, 17.4560 17.578 
08/09/2015 16.520a 24.840 ab 16.3425 16.052 
23/09/2015 18.970a 25.072 ab 21.7220 20.684 
14/10/2015 17.866a 28.174a 24.4640 22.850 
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Medias seguidas de la misma letra en la misma columna no difieren estadísticamente 
entre sí, según la prueba de rangos múltiples de Duncan (Pr >0.05) 
En la localidad de Lagarto, el valor estuvo entre 19.792% el 28 de julio y 
23.602% el 12 de agosto, el periodo corresponde a 180 días y  193 días. En Buena Vista, 
el valor del peso seco estuvo entre el 26 de agosto (17.45%) y  23 de septiembre (21.72%) 
el periodo correspondiente estaría los 210 días y los 240 días. En la localidad de Héctor 
Gallegos, este periodo es más definido, presentando frutos con un peso seco de 16.052% 
para el 08 de septiembre y 20,684% para el 23 de septiembre, 180 días y los 210 días 
después de la floración (Cuadro 9). Estos datos presentan una variabilidad debido a la 










Fecha después de la flor 
Quipo 	 Lagarto 	 Buena Vista 
Héctor Gallegos 	- ---. Lineal (Quipo) 	- - Lineal (Lagarto) 
- ---- Lineal (Buena Vista) 	- - - -. Lineal (Héctor Gallegos) 
Figura 11. Comportamiento del peso seco del grano de café Robusta en las localidades 
de Quipo, Lagarto, Buena Vista y Héctor Gallegos. Se presenta las líneas de 
tendencia Lineal. 
Las líneas de tendencia (Figura 11) nos permite estimar en, que fecha los frutos 
presentan el 20% de peso seco, a diferencia de las demás localidades, Héctor Gallegos, 
esta línea se prolonga fuera del gráfico, esto se debe al desarrollo lento de los frutos. 
Estos datos, difieren con los encontrados por Salazar et al. 1993; Jaramillo y 
Guzmán (1984), debido a que estos estudios se realizaron en C. canephora y los autores 
lo realizaron en la especie C. arábica; estos autores señalan que entre la antesis y el fruto 
maduro transcurren 32 semanas, alcanzando el fruto un 20% de peso seco entre 110 a 140 
días después de la floración. También se comprobó que la broca puede atacar los frutos 
desde 70 días después de la floración, pero tan solo en frutos mayores a 120 días cuando 
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estos tienen más de 20% de peso seco, la broca los encuentra aptos para iniciar su 
reproducción mediante la ovoposición (Salazar et al.! 993). 
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CAPITULO lv 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir lo siguiente: 
1. En C. canephora dependiendo de las condiciones de cada localidad, presenta 
floraciones de enero a abril. 
2. En el café Robusta se presentaron de una a dos floraciones principales y de una a 
dos floraciones precoces. 
3. El periodo crítico de desarrollo del fruto varía entre los 180 y  240 días después de 
la floración, lo que nos permite monitorear ¡os frutos de café a partir de los 180 
días, para detectar daño de la broca del café. 
RECOMENDACIONES. 
1. Divulgar entre los productores de café Robusta en la zona Atlántica de Colón los 
resultados de este estudio. 
2. Validar estos resultados en fincas de café Robusta en la zona baja de Colón. 
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Anexo 1. Visita técnica a las fincas seleccionadas por parte de la Ing. Enereida 
Herrera y el asesor de la tesis Ing. José Lezcano M.Sc. 
Anexo 2. Marcación de los arboles Seleccionados para el registro de floraciones. 










































Anexo 6. Muestras de café para determinación del peso seco. 
